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Vorrichtung zum 3D-Freiformbiegen von Profilen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 3D- 
Freif ormbiegen von Profilen mit liber deren Lange 
konstanten AuSenabmessungen, insbesondere mit einer 
Kreisform, mit einer Vorschubeinrichtung zum Bewegen des 
Profils mit einer Langsachse, welche einen Drehantrieb 
zum. Verdrehen des Profils urn seine Langsachse aufweist, 
in einer zu dieser Langsachse parallelen Vorschubrichtung 
durch ein eine Durchtrittsof f nung aufweisendes 
Fuhrungselement, welches an der Oberflache des Profils 
anliegt, und eine in Vorschubrichtung hinter dem 
Fuhrungselement angeordnete, das zu biegende Prof 11 
zumindest teilweise umschliefiende Biegehiilse, die in 
einem Tragerelement gehalten ist, mit dem sie um eine 
senkrecht zur Vorschubrichtung des Profils liegende Achse 
kippbar und senkrecht zur Langsachse und Kippachse 
verlagerbar ist, derart, daS die Biegehiilse auf das 
Profil biegend einwirkt. 

Derartige 3D-Freif oinnbiegevorrichtungen sind aus dem 
Stand der Technik bekannt. So ist z.B. aus der 
JP 08 257 643 A eine 3D-Prof ilbiegevorrichtung bekannt, 
bei der ein Profil mittels einer Vorschubeinrichtung 
durch ein ortsfestes Fuhrungselement und eine in 
Vorschubrichtung dahinter angeordnete, in ein 
Tragerelement integrierte Biegehiilse geschoben wird. Das 
Tragerelement ist um eine senkrecht zur Langsachse des zu 
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biegenden Profils durch die Mitte der Biegehulse 
verlaufende erste Achse drehbar in einem Auf nahmegestell 
gehalten. Das Auf nahmegestell selbst ist urn eine zweite 
Drehachse, welche sowohl senkrecht zur Profilachse als 
auch senkrecht zur ersten Achse durch die Mitte der 
Biegehiilse verlauft, drehbar gelagert . Weiterhin ist das 
Auf nahmegestell entlang beider Achsen verschiebbar . Durch 
das aufeinander abgestimmte Verdrehen und Verschieben des 
Aufnahmegestells bzw. Verdrehen des Tragerelements im 
Aufnahmegestell kann das Profil dreidimensional gebogen 
werden . 

Nachteilig an dieser Biegevorrichtung ist, da£ die 
unterschiedlichen Dreh- und Schiebebewegungen von 
Tragerelement und Aufnahmegestell exakt aufeinander 
abzustimmen sind, um die gewiinschte Profilform zu 
erzeugen. Dies bedingt zum einen hohe Investitionskosten 
und zum anderen eine aufwendige CNC-Steuerung der 
Biegevorrichtung . 

Eine weitere Biegevorrichtung, die nach demselben Prinzip 
wie die vorgenannte Vorrichtung funktioniert , ist aus der 
EP 0 928 646 Al bekannt . Zusatzlich zu der Verschwenk- 
bzw. Verschiebbarkeit um die bzw. entlang der senkrecht 
zur Profilachse angeordneten, zueinander orthogonalen 
Achsen kann bei dieser Vorrichtung das Tragerelement um 
die Langsachse des Profils verdreht werden, um eine 
gewiinschte Torsion des Profils wahrend des Biegens zu 
erreichen. Bei dieser Vorrichtung sind zwar samtliche 
Freiheitsgrade des Biegevorgangs erfafit, jedoch sind 
dafur neben der Vorschubeinrichtung insgesamt fiinf 
einzelne aufeinander abzustimmende Dreh- bzw. 
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Linearantriebe erforderlich. Dies stellt hochste 
Anspriiche an die Prazision und den Synchronismus der 
Antriebe und ist nicht kostengunstig realisierbar . 

In der EP 0 928 645 Al ist eine Biegevorrichtung zum 3D- 
Freiformbiegen von Profilen mit vereinf achtem Aufbau 
beschrieben. Wie bei dem oben beschriebenen Stand der 
Technik, wird bei dieser Vdrrichtung das Profil uber eine 
Vorschubeinrichtung durch ein drehfestes Puhrungselement 
und eine dahinter angeordnete U-formige, offene 
Biegehulse geschoben. Das Puhrungselement ist in eine 
drehfest mit dem Maschinengestell verbundene Hulse 
eingesteckt, urn welche wiederum eine aufiere Hulse drehbar 
gelagert ist. Dabei fallt die Rotationsachse der aufieren 
Hiilse mit der Langsachse des Profils zusammen. Die auSere 
Hulse weist einen sich in Vorschubrichtung erstreckenden 
Ausleger auf , an dessen Ende ein die Biegehulse tragendes 
Stutzelement schwenkbar urn eine senkrecht zur 
Vorschubeinrichtung und dazu seitlich versetzt 
verlaufende Achse gelagert ist. Die Position dieser Achse 
relativ zur Biegehulse ist dabei so gewahlt, daS die zur 
Einstellung des gewunschten Biegeradius erf order liche 
Verdrehung und Verschiebung der Biegehulse durch eine 
einzige Schwenkbewegung bewerkstelligt wird. Eine 
dreidimensionale Biegung des Profils wird dadurch 
erreicht, dafS die auSere Hiilse und mit ihr die uber das 
Stutzelement und den Ausleger mit der auSeren Hulse 
verbundene, offene Biegehulse urn einen bestimmten Winkel, 
der der gewunschten Anderung der Lage der Biegeebene 
entspricht, um die Profilachse gedreht wird. Sodann wird 
die Biegehulse zur Einstellung des gewunschten 
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Biegeradius emeut entsprechend verschwenkt und die 
Biegung in einer neuen Biegeebene fortgesetzt. 

Gegenuber den vorstehend beschriebenen, anderen 
Biegevorrichtungen zeichnet sich diese Vorrichtung durch 
einen stark vereinf achten Aufbau aus, der neben der 
Vorschubeinrichtung nur noch zwei weitere Antriebe 
erfordert. Nachteilig ist jedoch der aufwendige 
Mechanismus zur Verdrehung der Biegehulse uber die 
drehbar gelagerte auSere Hiilse. Dies steht einer 
kompakten Auslegung der Vorrichtung entgegen. Auch 
entsteht in der Umstellungsphase von der einen Biegung in 
die andere Biegung ein haufig nicht gewiinschter 
ausgedehnter gerader Ubergangsabschnitt . Weiterhin bleibt 
der Einsatz auf Profile mit kreisf Srmigem Querschnitt 
beschrankt, da das Profil in der Biegehulse axial 
verdrehbar gehalten sein muS. 



Aus der Praxis ist daruber hinaus eine 3D- 
Biegevorrichtung zum Biegen von Profilen mit 
kreisf ormiger Querschittsf orm bekannt, bei der das Profil 
durch eine das Profil formschlussig umschlieSende 
drehfeste Fuhrungshulse und eine dahinter angeordnete in 
einem Tragerelement gehaltene, das Profil ebenfalls 
formschlussig umschliefiende Biegehulse geschoben wird. 
Die zur Einstellung des gewunschten Biegeradius 
erforderliche Verdrehung und Verlagerung der Biegehulse 
wird dadurch erreicht, daS die Biegehulse iiber das 
Tragerelement senkrecht zur Vorschubrichtung drehbar in 
einer Schwinge gehalten ist und fiber einen Auslegerarm 
mittels eines Stellzylinders verschwenkt wird. Zum Zwecke 
der Anderung der Biegeebene wird im Gegensatz zum 
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vorgenannten Stand der Technik anstelle eines 
Verschwenkens der Biegehiilse urn die Prof illangsachse das 
Profil durch einen in die Vorschubeinrichtung 
integrierten Antrieb urn seine Langsachse verdreht. Im 
Ergebnis lauft somit die Relativbewegung zwischen 
Biegehiilse und dem zu biegenden Profil unverandert ab. 

Dadurch ist bezogen auf den vorstehend beschriebenen 
Stand der Technik ein kompakterer Aufbau der 
Biegevorrichtung moglich. Gleichwohl ist auch diese 
Vorrichtung nicht zura Biegen eines Profils mit einer von 
der Kreisform abweichenden Querschnittsf orm geeignet, da 
das Profil sowohl in der Piihrungshulse als auch in der 
Biegehiilse verdrehbar gelagert sein mufi. 

Zudem sind aus dem Stand der Technik die in der 
Automobilindustrie mittlerweile sehr verbreiteten 
Ziehbiegemaschinen fur Hohlprofile bekannt, mit denen 
allerdings lediglich Biegungen in einer Ebene, also 2D- 
Biegungen realisiert werden konnen. In der DE 100 20 727 
CI ist eine Ziehbiegemaschine fur diinnwandige Metallrohre 
beschrieben. Hierbei wird das Rohr an seinem vorderen 
Ende in einer Spannvorrichtung zwischen Spannbacken 
eingeklemmt. Bei diinnwandigen Rohren ist es dabei 
erforderlich, das Rohr von seiner Innenseite her im 
Bereich der Einspannung durch einen Spannkopf und im 
Bereich der Biegeverf ormung durch einen Biegedorn 
abzustiitzen. Urn die Biegung des eingespannten Rohres 
einzuleiten, wird ein Biegetisch, der im Bereich der 
Biegung eine Kreisform aufweist, welche den erzielbaren 
Biegeradius festlegt, urn seine Drehachse verschwenkt . 
Dabei wird das Rohr nach vorne gezogen und gleichzeitig 
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iiber den Biegetisch gebogen. Neben der Beschrankung auf 
Biegungen in einer Ebene liegt der zentrale Nachteil 
solcher Ziehbiegemaschinen darin, da£ sich mit ihnen 
keine variablen Radien und Biegungen urn die 
Profillangsach.se realisieren lassen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zu schaffen, die bei einfachem Aufbau das 3D- 
Freiformbiegen von Profilen mit iiber ihre Lange 
konstanter auSerer Form, wie der eines Kreises, aber auch 
der eines Ovals oder regelmafiigen Vielecks etc . , 
gestattet . 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs 
genannten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, daS 

a) das Profil in oder mit dem Fiihrungselement urn die 
Langsachse drehbar gelagert ist, 

b) das Profil in oder mit der Biegehulse urn die 
Langsachse drehbar gelagert ist, 

c) die Biegehulse iiber das Tragerelement urn einen ersten 
Gelenkpunkt einer Schwinge auSermittig schwenkbar 
gelagert ist, wobei die Schwinge ihrerseits urn einen 
auf derselben Profilseite wie der erste Gelenkpunkt 
auSermittig zur Prof illangsachse angeordneten zweiten 
Gelenkpunkt schwenkbar gelagert ist, 

d) das Tragerelement auf der den Gelenkpunkten gegenuber 
liegenden Profilseite in einer Fiihrungsnut gehalten 
ist, derart, dafi der auf die AulSenseite des Profils 
biegend einwirkende Bereich der Innenflache der 
Biegehulse bei Veranderung der Position des in der 
Fiihrungsnut gelagerten Teils des Tragerelements 
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abziiglich der Ruckfederung des Profils stets 
tangential zu einem dem jeweils gewunschten 
Biegeradius entsprechenden Kreisbogen ausgerichtet 
ist . 



Das 3D-Freiformbiegen eines Profils mit iiber seine Lange 
konstanten Aufienabmessungen wird dadurch erreicht, dafi 
das Profil mittels des auf ihn einwirkenden Drehantriebes 
gegeniiber der stationaren Position der Biegehulse um 
seine Langsachse verdrehbar ist. Bei Profilen mit von der 
Kreisform abweichender Querschnittsf orm werden dabei das 
Fiihrungselement in seiner Aufnahmeeinheit und die 
Biegehulse in dem Tragerelement insbesondere durch 
Formschlufi axial mitverdreht, wahrend im Falle eines 
Profils mit kreisf ormiger Querschnittsform die 
Fiihrungshulse und die Biegehulse auch fest mit ihrer 
jeweiligen Aufnahme verbunden sein k6nnen. Infolge der 
Verdrehung des Profils bleibt die Biegeebene auch nach 
Anderung der Biegerichtung unverandert. Deshalb kann der 
Aufbau der Vorrichtung insofern konstruktiv 
vergleichsweise einfach gestaltet sein, als die 
Vorrichtung als Erweiterung einer 2D-Ziehbiegemaschine 
ausgelegt sein kann. Die Verstellbewegung der Biegehulse 
zur Einstellung des Biegeradius erfolgt in einer Ebene 
und kann damit beispielsweise mit der Bewegung des 
Biegetisches einer Ziehbiegemaschine gekoppelt werden. 
Folglich konnen wichtige Komponenten einer 
konventionellen Ziehbiegemaschine weiterverwendet werden. 
Somit ist es Anwendern, die bereits iiber 
Ziehbiegemaschinen fur 2D-Biegungen verfiigen, moglich, 
durch geeignete Erweiterung ihrer Maschinen 3D-Biegungen 
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von Profilen durchzufuhren, ohne in vollstandig neue 
Maschinen investieren zu miissen. 

Durch die aufiermittig schwenkbare Lagerung des 
Tragerelements mit der Biegehiilse urn einen Gelenkpunkt 
einer Schwinge laSt sich der Positionierantrieb fur die 
Biegehiilse unter Minimierung der Anzahl beweglicher Teile 
kostengiinstig realisieren. Eine Installation und 
Ansteuerung von Linearachsen zur Verschiebung des 
Tragerelements in zwei Raumrichtungen entfailt dabei 
vollstandig. 

Ein kompakter Aufbau der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
kann dadurch realisiert werden, dafi das Fuhrungselement 
als eine urn die Langsachse des Profils drehbar gelagerte 
Fuhrungshulse ausgebildet ist. Dabei erweist es sich ais 
besonders vorteilhaft, wenn die Fuhrungshulse langs 
geteilt ist. Durch die Teilung der Fuhrungshulse, 
beispielsweise in zwei Half ten, wird erreicht, dafi das 
Spiel zwischen dem Profil und der Fuhrungshulse, und 
damit auch zwischen dem Profil und der Biegehiilse, 
vollstandig beseitigt werden kann. Dies ermoglicht das 
Biegen mit im Vergleich zum Stand der Technik besonders 
kleinem Biegeradius. 

Weist die Durchtrittsof fnung des Fiihrungselementes eine 
sich in Vorschubrichtung im wesentlichen kontinuierlich 
andernde Querschnittsform auf, so daS das Fuhrungselement 
als formgebende Matrize auf das Profil einwirkt, kann vor 
dem Biegeprozefi der Prof ilquerschnitt zusatzlich gezielt 
verandert werden. Dazu kann das Fuhrungselement 
beispielsweise mit in seine Durchtrittsof fnung 
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eingesetzten Formelementen versehen sein. Kleine 
Anderungen der Querschnittsf orm konnen im kalten Zustand 
erfolgen, wahrend es im Falle groSerer Formanderungen 
zweckmafiig ist, daS das Fiihrungselement eine 
Heizeinrichtung zum Aufheizen des Profils auf weist . Es 
versteht sich, daS die Heizeinrichtung auch bei konstant 
gehaltener Querschnittsf orm den BiegeprozeS bei klein 
gewahltem Biegeradius unterstiitzt. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dafi die Rander der Durchtrittsof f nung der 
Fiihrungshulse ein- und/oder ausgangsseitig abgerundet 
sind. Dies erleichtert das Einfiihren des Profils in die 
Biegehulse bei der Vorbereitung des Biegeprozesses . 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung eignet sich insbesondere 
auch zum Biegen von Hohlprofilen mit veranderlichen 
Biegeradien. Im Falle kleiner Biegeradien weist die 
Vorrichtung einen Biegedorn auf, der das Hohlprofil beim 
Biegen von innen abstiitzt. Dadurch wird ein Kollabieren 
des Hohlprofils insbesondere beim Biegen mit kleinem 
Biegeradius wirksam verhindert und die Faltenbildung in 
dem gebogenen Bereich reduziert. 

Voraussetzung fur ein gleichmaSiges Biegeergebnis unter 
Einhaltung des eingestellten Biegeradius und Minimierung 
der in dem zu biegenden Prof il auftretenden Spannungen 
ist die tangent iale Ausrichtung des auf die AuSenseite 
des Profils biegend einwirkenden Bereiches der 
Innenf lache der Biegehulse zu einem dem Biegeradius 
entsprechenden Kreisbogen. Falls kein Biegedorn zur 
inneren Abstiitzung des zu biegenden Profils verwendet 
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wird, setzt die Biegung in Abhangigkeit der 
Querschnittsgeometrie und der Wandstarke des Profils 
relativ zu der umschlossenen Querschnittsf lache nicht 
erst am Ausgang des Ftihrungselementes , sondem bereits im 
Fuhrungselement ein, so daE es folglich zu einer 
Verschiebung des Kreisbogens in die der Vorschubrichtung 
entgegengesetzte Richtung kommt. Eine weiterhin 
tangentiale Ausrichtung der Biegehulse zu dem 
verschobenen Kreisbogen wird dann dadurch erreicht, dafi 
der Verlauf der Fuhrungsnut relativ zur Prof illangsachse 
einstellbar ist . 



Zusatzlich zur Biegung kann eine plastische Torsion des 
Profils ura seine Langsachse dadurch erreicht werden, daS 
die Biegehulse einen Drehantrieb aufweist. In diesem 
Falle wird die Biegehulse und mit ihr das zu biegende 
Profil mittels des Drehantriebes um die Prof illangsachse 
verdreht, wahrend die entsprechende Drehung der 
Fuhrungshulse durch eine geeignete Blockierung 
unterbunden wird. Der Drehantrieb kann beispielsweise in 
das Tragerelement integriert sein. 

Fur die Biegehulse gibt es verschiedene Moglichkeiten der 
Ausgestaltung hinsichtlich der Anpassung der 
Hulsenoffnung an den Querschnitt des jeweils zu biegenden 
Profils. So kann die Biegehulse das Profil vollstandig 
umschliefien. Ein besonders variabler Einsatz ist auch mit 
einer U-formig ausgebildeten Biegehulse moglich. 

Das Einfiihren des Profils in die Biegehulse wird wie auch 
im Falle der Fuhrungshulse dadurch erleichtert, daS die 
Rander der Biegehulse ein- und/oder ausgangsseitig 
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abgerundet sind. Dabei mu£ sie beim Einfuhren des Profils 
wie auch im Betrieb gegen axialen Schub, der durch das 
Profil ausgeiibt wird, hinreichend gesichert sein. Ein 
exakt den Vorgaben entsprechendes Biegeergebnis wird auch 
dadurch unterstutzt, da£ die Innenflache der Biegehulse 
in Vorschubrichtung einen linearen oder leicht konkav 
gekrummten Bereich aufweist. Handelt es sich bei dem zu 
biegenden Profil urn ein Hohlprofil mit kreisrunder 
auSerer Form, so sollte dieser Bereich > 1/5 des 
Prof ildurchmessers betragen. 

Zur weiteren Minimi erung der Faltenbildung wahrend des 
Biegeprozesses ist es zweckmafcig, wenn zwischen dem 
Fuhrungselement und der Biegehulse koaxial zum 
Fiihrungselement ein Formelement mit einer angepaSten 
Durchtrittsoffnung, die abschnittsweise dem Querschnitt 
des Profils entspricht, derart angeordnet ist, daS es als 
Faltenglatter auf das Profil einwirkt . Dieses Element, 
das im Falle des Biegens von Hohlprofilen den Einsatz des 
vorstehend genannten Biegedorns erganzt, erm6glicht somit 
eine weitere Verkleinerung des Biegeradius. Es kann je 
nach Anwendungsfall biegsam oder starr ausgelegt sein. Im 
Falle eines Profils mit aufierer Kreisform weist es 
sinnvollerweise eine Ringform auf. Nach einer besonders 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erf indung kann es als 
Verlangerung des Fuhrungselements in Richtung der 
Biegehttlse ausgebildet sein. Ebenso ist eine Verlangerung 
der Biegehulse in Richtung des Fuhrungsel ententes moglich. 
In diesen Fallen ist eine U-formige Ausbildung des 
Formelementes zweckmaSig, so dag wahrend des 
Biegeprozesses die Seitenf lanken des Profils gesttitzt 
werden. Im Falle der Ausfiihrung als biegsames Formelement 
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kann es als Spiralf eder ausgebildet oder aus einem 
gummielastischen Werkstoff, beispielsweise einem 
elastomeren Kunststoff , gefertigt sein. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher 
erlautert. Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum 3D-Preif ormbiegen von 
Prof ilen mit einem eingesetzten Hohlprof il 
unmittelbar vor Biegebeginn in Seitenansicht , 

Pig. 2 die Vorrichtung der Pig. l im Langsschnitt , 

Fig. 3 die Vorrichtung der Pig. i in perspektivischer 
Ansicht und 

Fig. 4 die Vorrichtung der Fig. l i m Querschnitt I- 1 
der Pig. 2 ausschnittweise. 

Die Biegevorrichtung weist ein als Fuhrungshulse 
ausgebildetes Fiihrungs element 1 auf, das in einem 
ortsfesten Aufnahmeblock 2 iiber zwei Lager 2a urn seine 
Langsachse L drehbar gelagert ist. Diese Drehung kann 
durch eine nicht dargestellte Blockiereinrichtung 
unterbunden werden. Weiterhin ist das Fiihrungs element 1 
langs in zwei Hulsenhalf ten la, lb geteilt. Diese bilden 
gemeinsam eine der Form des Profils angepasste 
Durchtrittsoffnung lc mit eingangsseitig abgerundetem 
Rand id. in Vorschubrichtung V eines zu biegenden Profils 
7 mit einer Langsachse L, insbesondere eines Hohlprof ils, 
ist hinter den Hulsenhalf ten la, lb ein ebenfalls 



KN/kw 020861 



- 13 - 



hiilsenformig ausgebildetes, aus einem gummielastischen 
Material bestehendes Formelement le angeordnet 
(s. Fig. 2), welches ebenfalls der Querschnittsf orm des 
Profils 7 angepasst und mit der unteren Hiilsenhalfte lb 
fest verbunden ist. Weiterhin weist die Biegevorrichtung 
eine als Prof ilspannzange ausgebildete 

Vorschubeinrichtung 3 zur Verklemmung des Profils 7 an 
dessen in Vorschubrichtung V hinterem stirnseitigen Ende 
7a auf. Die Vorschubeinrichtung 3 wiederum ist durch 
einen nicht dargestellten Linearantrieb in einer 
Vorschubrichtung V verschiebbar. Weiterhin ist die 
Vorschubeinrichtung 3 mit einem ebenfalls nicht 
dargestellten Drehantrieb versehen, der eine Verdrehung 
der Vorschubeinrichtung 3 und mit ihr des Profils 7 urn 
dessen Langsachse L erlaubt . 

Ein als Tragerplatte ausgebildetes Tragerelement 4 ist in 
Vorschubrichtung V hinter dem Fuhrungs element 1 und dem 
Formelement le angeordnet und iiber zwei parallele 
Schwingen 4a (s. Fig. 3) mit dem ortsfesten Aufnahmeblock 
2 verbunden. Dabei sind sowohl das Tragerelement 4 in den 
Schwingen 4a als auch die Schwingen 4a selbst in dem 
Aufnahmeblock 2 drehbar gelagert. Das Tragerelement 4 und 
die Schwingen 4a bilden somit gemeinsam ein 
Koppelgetriebe. In das Tragerelement 4 ist eine runde 
Offnung 4b eingeformt, in der eine eingesetzte Biegehiilse 
5 mitt els eines Lagers 4c (s. Fig. 4) drehbar gelagert 
ist. Zudem ist die Biegehiilse 5 iiber das Tragerelement 4 
urn zwei auf einer senkrecht zur Prof illangsachse L 
verlaufenden Achse angeordnete erste Gelenkpunkte P, der 
Schwingen 4a auSermittig schwenkbar gelagert . Die 
Schwingen 4a ihrerseits sind urn jeweils einen auf 
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derselben Profilseite auSermittig zur Prof illangsachse L 
angeordneten zweiten Gelenkpunkt P 2 schwenkbar gelagert! 
In das Tragerelement 4 ist ein nicht dargestellter 
Drehantrieb zur Verdrehung der Biegehulse integriert. Der 
Innenquerschnitt 5a der Biegehulse 5 ist ebenfalls der 
Form des zu biegenden Profils 7 angepasst, insbesondere 
quadrat isch oder kreisf ormig, jedoch groEer bemessen als 
die Durchtrittsoffnung lc des Fuhrungselementes 1. Die 
Rander 5b der Durchtrittsoffnung der Biegehulse 5 sind 
zur leichteren Handhabung ein- und ausgangsseitig 
abgerundet. Zudem weist die Innenflache der Biegehulse 5 
in Vorschubrichtung V einen linearen Bereich 5c auf 
(s. Fig. 4) . 



An dem Aufnahmeblock 2 ist ein gabelf 6rmiger Ausleger 2b 
befestigt, in dessen zwei Asten 2c jeweils eine gebogene 
Fuhrungsnut 2d eingeformt ist. In den Fuhrungsnuten 2d 
des Auslegers 2b ist das Tragerelement 4 uber nach auEen 
weisende Fuhrungszapf en 4c verschiebbar gelagert. 
Weiterhin ist ein urn die verlangerte Drehachse 6a eines 
scheibenfSrmigen Biegetisches 6 herumgefuhrter Stellarm 
4d starr mit dem Tragerelement 4 verbunden. Der 
Biegetisch 6 kann dabei Teil einer konventionellen 
Ziehbiegevorrichtung sein. Am Ende des Stellarmes 4d sind 
ebenfalls zwei nach auSen weisende Fuhrungszapf en 4e 
angeordnet. Diese greifen in Fuhrungsnuten 6c ein, welche 
in zwei parallel ausgerichtete Auslegerarme 6b eingeformt 
sind. Die Auslegerarme 6b sind mit ihrem einen Ende fest 
mit der Drehachse 6a des Biegetisches 6 verbunden und 
somit zusammen mit dem Biegetisch 6 uber dessen nicht 
dargestellten Drehantrieb verstellbar. 
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Die Arbeitsweise der erf indungsgemafien Biegevorrichtung 
ist die folgende: 

Das zu biegende Hohlprofil 7 wird mit seinem einen 
stirnseitigen Ende 7a in der Vorschubeinrichtung 3 fest 
verspannt. In dem Hohlprofil 7 ist ein Biegedom 8 
eingesteckt, der durch die Vorschubeinrichtung 3 gefvihrt 
und dahinter mittels eines nicht dargestellten, 
ortsfesten Bef estigungselementes befestigt ist. Dieser 
besteht aus einem biegsamen vorderen Dornteil 8a, 
insbesondere einer Kugelkette fur ein Rohr mit 
kreisrunder Querschnittsf orm, und einem nicht 
dargestellten hinteren Spannkopf , iiber den der Biegedorn 
8 axial gehalten wird. Der Biegedorn 8 dient der 
Verhinderung des Kollabierens bzw. einer iibermaSigen 
Faltenbildung des Profils 7 im Zuge des Biegeprozesses . 
Deshalb liegt sein Dornteil 8a stutzend an der Innenseite 
des Hohlprofils 7 an. Es versteht sich, dass bei einem 
Hohlprofil mit eckiger Form, z.B. einem Rohr mit 
quadratischer Querschnittsf orm, das Dornteil eine 
entsprechende Querschnittsf orm haben muS. 

Zur Vorbereitung des Biegens wird das Hohlprofil 7 durch 
den Linearantrieb der das Hohlprofil 7 an seinem hinteren 
Ende 7a ergreifenden Vorschubeinrichtung 3 in das 
Fuhrungselement 1 eingeschoben. Dies wird durch den 
eingangsseitig abgerundeten Rand Id der 
Durchtrittsof fnung lc des Fiihrungselementes 1 
erleichtert. Aufgrund der entsprechend gewahlten 
Innenquerschnittsform der Durchtrittsof fnung lc liegt das 
Fuhrungselement 1 f ormschliissig an dem Hohlprofil 7 an. 



KN/kw 020861 



16 



Vor der Einleitung des Biegens steht das Tragerelement 4 
in einer Ausgangsstellung I, in der die Biegehulse 5 mit 
dem Fxihrungselement 1 fluchtend angeordnet ist. Das 
Hohlprofil 7 wird nun so weit durch das Fuhrungs element 1 
und das Pormelement le geschoben, daS sein von der 
Vorschubeinrichtung 3 abgewandtes Ende 7b, auf dessen 
Hohe sich das Dornteil 8a des eingesteckten Biegedorns 8 
befindet, iiber die Biegehulse 5 geringfugig hinausragt. 

Zur Einleitung des Biegens in zunachst einer Ebene (2D- 
Biegen) werden bei konstantem Vorschub des Hohlprofils 7 
und axial f estgehaltenem Biegedorn 8 die Auslegerarme 6b 
zusammen mit dem Biegetisch 6 urn einen Winkel a im 
Uhrzeigersinn verdreht. Dabei wird das Tragerelement 4 
iiber seinen Stellarm 4d mitbewegt, wobei die 
Fuhrungszapfen 4e in den ihnen zugeordneten Fuhrungsnuten 
6c radial nach auSen wandern. Das Tragerelement 4 fiihrt 
relativ zur Vorschubrichtung V des Hohlprofils 7 eine 
Schwenkbewegung aus, die sich aus einer Kippbewegung und 
einer translatorischen Bewegung mit mindesten einem 
Anteil senkrecht zur Profilachse L zusammensetzt . 1st die 
Schwenkbewegung der Auslegerarme 6b urn den Winkel a 
abgeschlossen, befindet sich das Tragerelement 4 in einer 
weiter als in Pig. l und 2 im Uhrzeigersinn verschwenkten 
Position II, die ebenso wie jede andere mogliche Stellung 
eindeutig durch die jeweilige Position der Fuhrungszapfen 
4c, 4e in den in die Auslegerenden 2b eingeformten 
Fuhrungsnuten 2c sowie durch die Stellung des 
Tragerelementes 4 relativ zu den Schwingen 4a bestimmt 
ist. Jeder Stellung des Tragerelementes 4 entspricht 
dabei eindeutig ein Biegeradius, so da£ durch geeignete 
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Wahl des Verstellwinkels a der gewtinschte Biegeradius 
leicht eingestellt werden kann. 

Zum Obergang in das 3D-Preif ormbiegen, d.h. eine 
Richtungsanderung des Biegens bzw. eine Anderung der 
Biegeebene, wird der Vorschub angehalten und das 
Hohlprofil 7 durch den mit der Prof ilspannzange 3 
verbundenen Drehantrieb urn den gewiinschten Winkel 
verdreht. Sowohl das im Aufnahmeblock 2 drehbar gelagerte 
Fiihrungselement 1 als auch die im Tragerelement 4 drehbar 
gelagerte Biegehulse 5 werden dabei mitgedreht . Hieraus 
wird ersichtlich, dafi im Gegensatz zum Stand der Technik 
eine strenge Rotationssymmetrie des zu biegenden Profils 
7 bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des 3D-Freif ormbiegen nicht mehr erforderlich ist. 

Bei der Verdrehung des Hohlprofils 7 durch die 
Vorschubeinrichtung 3 wird der bereits gebogene Anteil 
des Hohlprofils 7 aus der festgelegten Biegeebene B der 
Biegevorrichtung herausgedreht und das bei wieder 
einsetzendem Vorschub weiter zugefiihrte Hohlprofil 7 
raumlich unverandert in der Biegeebene B gebogen. Dabei 
wird auch der sich wahrend der Verdrehung des Hohlprofils 
7 auf H6he der Biegehulse 5 befindliche Prof ilabschnitt 
aus der Biegeebene B herausbewegt . Dies ist ohne 
Verstellung der Biegehulse 5 moglich, da die zu den 
Aufienabmessungen des Profils 7 mit seitlichem Spiel 
bemessene Durchtrittsof f nung 5a der Biegehulse 5 dem 
Profil 7 geniigend Freiraum bietet. 

Wenn eine der Biegung uberlagerte Torsion eines Profils 
mit von der Kreisform abweichender Querschnittsf orm 
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gefordert ist, wird das Fuhrungselement l uber die 
Blockiereinrichtung blockiert und die Biegehiilse 5 
definiert verdreht. In diesem Fall kann jedoch keine 
Anderung der Biegeebene erfolgen. 

Soli zusatzlich der Biegeradius verandert werden, erfolgt 
in der beschriebenen Weise auch eine Verstellung der 
Position des die Biegehiilse 5 haltenden Tragerelementes 4 
durch Verdrehen der Auslegerarme 6b zusammen mit dem 
Biegetisch 6. 
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PATEN T A NSPRUCHE 

Vorrichtung zum 3D-Freiformbiegen von Profilen (7) 
mit uber deren Lange konstanten AuSenabmessungen, 
insbesondere mit einer Kreisform, mit einer 
Vorschubeinrichtung (3) zum Bewegen des Profils (7) 
mit einer Langsachse (L) , welche einen Drehantrieb 
zum Verdrehen des Profils (7) urn seine Langsachse (L) 
aufweist, in einer zu dieser Langsachse (L) 
parallelen Vorschubrichtung (V) durch ein eine 
Durchtrittsoffnung (lc) aufweisendes Fuhrungselement 
(1) , welches an der Oberflache des Profils (7) 
anliegt, und eine in Vorschubrichtung (V) hinter dem 
Fuhrungselement (1) angeordnete, das zu biegende 
Profil (7) zumindest teilweise umschlieEende 
Biegehulse (5) , die in einem Tragerelement (4) 
gehalten ist, mit dem sie urn eine senkrecht zur 
Vorschubrichtung (V) des Profils (7) liegende Achse 
kippbar und senkrecht zur Langsachse (L) und 
Kippachse verlagerbar ist, derart, daS die Biegehulse 
(5) auf das Profil (7) biegend einwirkt, 
dadurch gekennzeichnet, d a E 

a) das Profil (7) in oder mit dem Fuhrungselement (l) 
urn die Langsachse (L) drehbar gelagert ist, 

b) das Profil (7) in oder mit der Biegehulse (5) urn 
die Langsachse (L) drehbar gelagert ist, 
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c) die Biegehiilse (5) iiber das Tragerelement (4) urn 
einen ersten Gelenkpunkt (P x ) einer Schwinge (4a) 
auSermittig schwenkbar gelagert ist, wobei die 
Schwinge (4a) ihrerseits um einen auf derselben 
Profilseite wie der erste Gelenkpunkt (P x ) 
auSermittig zur Prof illangsachse (L) angeordneten 
zweiten Gelenkpunkt (P 2 ) schwenkbar gelagert ist, 

d) das Tragerelement auf der den Gelenkpunkten (P X ,P 2 ) 
gegenuber liegenden Profilseite in einer 
Fiihrungsnut (2d) gehalten ist, derart, daS der auf 
die AuEenseite des Profils (7) biegend einwirkende 
Bereich der Innenflache der Biegehiilse (5) bei 
Veranderung der Position des in der Fiihrungsnut 
(2d) gelagerten Teils des Tragerelements (4) 
abziiglich der Ruckfederung des Profils (7) stets 
tangential zu einem dem jeweils gewiinschten 
Biegeradius entsprechenden Kreisbogen ausgerichtet 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das drehbar gelagert e Fiihrungselement (1) als 
Fiihrungshiilse (1) ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Fiihrungshiilse (1) langs geteilt ist. 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Durchtrittsoffnung (lc) des Fiihrungs el ententes (1) 
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eine sich in Vorschubrichtung (V) im wesentlichen 
kontinuierlich andernde Querschnittsf orm aufweist, so 
daS das Fiihrungs element (1) als formgebende Matrize 
auf das Profil (7) einwirkt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Fiihrungs element eine Heizeinrichtung zum 
Aufheizen des Profils (7) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, d a £ 
die Rander (Id) der Durchtrittsof f nung (lc) der 
Fuhrungshiilse (1) ein- und/oder ausgangsseitig 
abgerundet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet # daS 
die Vorrichtung im Falle eines zu biegenden 
Hohlprofils (7) einen Biegedorn (8) aufweist, der das 
Hohlprofil (7) beim Biegen von innen abstutzt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Verlauf der Fuhrungsnut (2d) relativ zur 

Prof illangsachse (L) einstellbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ' 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Biegehulse (5) einen Drehantrieb aufweist. 
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. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daiS 
die Biegehiilse (5) das Profil (7) vollstandig 
umschliefit . 



11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Biegehiilse (5) U-formig ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dag 
die Rander (5b) der Biegehiilse (5) ein- und/oder 
ausgangsseitig abgerundet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Innenflache der Biegehiilse (5) in 
Profillangsrichtung (L) einen linearen oder leicht 
konkav gekriimmten Bereich (5c) aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

im Falle eines Hohlprofils (7) mit kreisrundem 
Querschnitt der lineare oder leicht konkav gekrummte 
Bereich (5c) > 1/5 des Prof ildurchmessers ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwischen dem Piihrungselement (1) und der Biegehiilse 
(5) ein Formelement (le) mit einer angepaSten 
Durchtrittsdffnung, die abschnittsweise dem 
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Querschnitt des Profils entspricht, derart angeordnet 
ist, da£ es als Faltenglatter auf das Profil (7) 
einwirkt . 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, d a S 

das Formelement (le) als Verlangerung des 
Fiihrungselements (1) in Richtung der Biegehiilse (5) 
ausgebildet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Formelement (le) als Verlangerung der Biegehiilse 
(5) in Richtung des Fiihrungselementes (1) ausgebildet 
ist . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Formelement (le) als Spiralfeder, Metall- oder 
Elastomerringe ausgebildet ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vorrichtung zum 3D-Freif ormbiegen von Profilen mit 
beliebigen, aber uber die Profillange konstanten 
AuSenmassen, insbesondere Hohlprof ilen, in der das zu 
biegende Profil (7) mit einer Langsachse (L) mittels 
einer einen Drehantrieb aufweisenden Vorschubeinrichtung 
(3) in einer zur Langsachse (L) parallelen 
Vorschubrichtung (V) durch die Durchtritts6f fnung (lc) 
eines an der Prof iloberf lache anliegenden 
Fuhrungselementes (1) und eine in Vorschubrichtung (V) 
hinter dem Fuhrungselement (1) angeordnete, in einem 
Tragerelement (4) gehaltene Biegehulse " ( 5 ) bewegt wird . 
Die Biegehulse (5) ist dabei urn eine senkrecht zur 
Vorschubrichtung (V) verlaufende Achse kippbar und 
senkrecht zur Langsachse (L) des Profils (7) verlagerbar, 
so dafi sie auf das Profil (7) biegend einwirkt . Die 
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet , da£ bei 
Verdrehung des Profiles (7) urn seine Langsachse (L) durch 
die Vorschubeinrichtung (3) das Fuhrungselement (1) und 
die Biegehulse (5) mit dem Profil (7) mitverdreht werden 
konnen, wodurch ein dreidimensionales Biegen von Profilen 
(7) auch mit von der Kreisform abweichender 
Querschnittsform ermoglicht wird. 

Fur die Zusammenf assung ist Fig. 2 bestimmt. 
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